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@ Verfahren zur Herstellung eines Mehrschicht-Gleitelementes und solchermaSen hergestelltes 
Mehrschicht-Gleitelement 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschicht-Gleit- 
elementes, bestehend aus einem Stutzkdrper, einer Gieit- 
schicht und gegebenenf ails weiteren zwischen Stutzkdrper 
und Gieitschicht liegenden Schichten, durch Auf bring ung 
einer Schicht einer Aluminiumlegierung ats Gieitschicht ist 
dadurch gekennzeichnet, daR man als Gieitschicht eine 
Aluminiumlegierung mit jeweils 1 bis 50 Gew.-% Sn und/ 
oder jewel Is 1 bis25Gew.-% Pb, Sb und/oderln und/oder0,1 
bis 5 Gew.-% Bi, Ag, Ni, Zn und/oder Cu und gegebenenfalls 
ublichen Verunreinigungen, wobei die Gesamtmenge dieser 
Legierungselemente 1 bis 55 Gew.-% der Aluminiumlegie- 
rung betragt, in einer Schichtdtcke von 5 bis 50 fim aus einer 
aprotischen Losung galvanisch abscheidet. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrschicht- 
Gleitelementes, bestehend aus einem Stutzkorper, 
einer Gleitschicht und gegebenenfalls weiteren 
zwischen Stutzkorper und Gleitschicht liegenden 
Schichten, durch Aufbringiing einer Schicht einer 
Aluminiumlegierung als Gleitschicht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man als Gleitschicht eine Alu- 
miniumlegierung mit jeweils 1 bis 50 Gew.-% Sn 
und/oder jeweils 1 bis 25 Gew.-% Pb, Sb und/oder 
In und/oder 0,1 bis 5 Gew.-% Bi, Ag, Ni, Zn und/ 
oder Cu und gegebenenfalls ublichen Verunreini- 
gungen, wobei die Gesamtmenge dieser Legie- 
rungselemente 1 bis 55 Gew.-°/o der Aluminiumle- 
gierung betragt, in einer Schichtdicke von 5 bis 
50 um aus einer aprotischen Losung galvanisch ab- 
scheidet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Gleitschicht in einer Dicke 
von 10 bis 25 um abscheidet 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB man als Gleitschicht eine Alumi- 
niumlegierung abscheidet, die 5 bis 30, besonders 8 
bis 25 Gew.-% Zinn enthalt 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Gleitschicht 
eine Aluminiumlegierung abscheidet, die jeweils 4 
bis 20, besonders 6 bis 15 Gew.-% Pb, Sb und/oder 
In enthalt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Gleitschicht 
eine Aluminiumlegierung abscheidet, die jeweils 03 
bis 3, besonders 0,5 bis 2 Gew.% Bi, Ag, Ni, Zn 
und/oder Cu enthalt 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Gleitschicht 
eine Aluminiumlegierung aufbringt, die insgesamt 3 
bis 30, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-% der Legie- 
rungselemente enthalt 

7. Mehrschicht-Gleitelement, bestehend aus einem 
Stutzkorper, einer Gleitschicht und gegebenenfalls 
weiteren zwischen Stutzkorper und Gleitschicht 
liegenden Schichten, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gleitschicht aus einer Aluminiumlegierung mit 
1 bis 50 Gew.-% Sn und/oder jeweils 1 bis 25 
Gew.-% Pb, Sb und/oder In und/oder jeweils 0,1 bis 
5 Gew.-% Bi, Ag, Ni, Zn und/oder Cu und gegebe- 
nenfalls ublichen Verunreinigungen besteht, wobei 
die Gesamtmenge dieser Legierungselemente 1 bis 
55 Gew.-% der Aluminiumlegierung betragt, die 
Schichtdichte der Gleitschicht 5 bis 50 um ist und 
die Gleitschicht aus einer aprotischen Losung gal- 
vanisch abgeschieden wurde. 

8. Gleitelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB seine Gleitschicht eine Dicke von 10 
bis 25 urn hat 

9. Gleitelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB seine Gleitschicht 5 bis 30, be- 
sonders 8 bis 25 Gew.-% Zinn enthalt 

10. Gleitelement nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB seine Gleitschicht je- 
weils 4 bis 20, besonders 6 bis 15 Gew.-% Blei, 
Antimon und/oder Indium enthalt 

1 1. Gleitelement nach einem der Anspriiche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB seine Gleitschicht 
jeweils 0,3 bis 3, besonders 0,5 bis 2 Gew.-°/o Wis- 
mut, Silber, Nickel, Zink und/oder Kupfer enthalt 
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12 Gleitelement nach einem der Anspriiche 7 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB seine Gleitschicht 
insgesamt 3 bis 30, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-% 
der Legierungselemente enthalt 

13. Gleitelement nach einem der Anspriiche 7 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht 
nichtmetallische Teilchen aus Metalloxiden, -nitri- 
den, -carbiden-, -boriden oder -carbonitriden und/ 
oder Kohlenstoffteilchen enthalt 

14. Gleitelement nach einem der Anspriiche 7 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht 
fein verteilte organische Polymere, vorzugsweise 
Polytetrafluorethylenteilchen, enthalt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Mehrschicht-Gleitelementes das aus einem Stutz- 
korper, einer Gleitschicht und gegebenenfalls weiteren 
20 zwischen dem Stutzkorper und der Gleitschicht liegen- 
den Schichten besteht 

Bei derartigen Gleitelementen handelt es sich bei- 
spielsweise um Gleitlager oder Buchsen die bekannter- 
maBen aus einem Schichtverbundwerkstoff bestehen. 
25 Bei sogenannten Dreistofflagern bestehen derartige 
Gleitelemente aus einem Stutzkorper, wie beispielswei- 
se aus Stahl, einer Zwischenschicht beispielsweise aus 
einer Kupfer- oder einer Aluminiumlegierung, gegebe- 
nenfalls einer Bindungs- oder Sperrschicht, wie bei- 
30 spielsweise aus Nickel oder Kupfer-Zinn, sowie einer 
Gleitschicht, die das Gleiten des bewegten Teils auf dem 
Gleitlager erleichtert, eventuell zwischen dem Gleitla- 
ger und dem bewegten Teil vorhandene Schmutzparti- 
kel, wie Metallteilchen, einbetten und eine Mikroanpas- 
35 sung an das bewegte Teil, wie eine Welle in einem Gleit- 
lager, bewirken soil 

Bei sogenannten Zweistofflagern wird die Gleit- 
schicht unmittelbar auf den Stutzkorper aufgebracht 
und hat gewohnlich eine groBere Dicke als bei Drei- 
40 stofflagern. 

Beispielsweise aus der DE-PS 27 22 144 ist es be- 
kannt, Gleitschichten aus einem WeiBmetall aus Blei, 
Zinn und Kupfer aus waBrigen Losungen yon Salzen 
dieser Elemente galvanisch aufzubringen. Die Schicht- 
45 dicken solcher galvanisch abgeschiedenen Gleitschich- 
ten liegen zwischen 0,005 und 0,100 mm. Weiterhin ist es 
bekannt, Aluminiumgleitschichten gieBtechnisch, durch 
Walzplattieren, Sintern oder Plasmatechnik, auf einem 
Stutzkorper aufzubringen, da bekanntermaBen Alumi- 
50 niumlegierungen eine groBere Belastbarkeit als bei- 
spielsweise Bleilegierungen haben. Die Schichtdicken 
solcher Gleitschichten liegen zwischen 1/10 und 1 mm. 

Weiterhin ist bekannt daB Aluminiumgleitschichten 
mit geringerer Dicke hoher belastbar als solche mit gro- 
ss Berer Dicke sind. Man hat daher bereits auch schon 
Gleitschichten aus Aluminiumlegierungen im PVD-Ver- 
fahren (Physical Vapour Deposition-Sputtern) herge- 
stellt Derartige Gleitschichten haben gegenuber elek- 
trolytisch abgeschiedenen Blei- und/oder Zinnlegierun- 
60 gen oder gieBtechnisch, durch Walzplattieren oder Sin- 
tern aufgebrachten Aluminiumlegierungen erhohte 
thermische und mechanische Belastbarkeit Die Auf- 
bringungsmethode ist jedoch aufwendig, wie beispiels- 
weise durch die notwendige Verwendung von Hochva- 
65 kuum. 

Beispielsweise aus der DE-PS 30 44 975 ist auch be- 
reits bekannt, fur andere Anwendungszwecke Reinalu- 
minium galvanisch aus einem aprotischen Losungsmit- 
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tel abzuscheiden. Reinaluminium aber ist als Gleit- 
schicht von Gleitelementen unbrauchbar. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
stand somit darin, ein Verfahren zu bekommen, mit dem 
in einfacherer und weniger aufwendiger Weise dunne 5 
Schichten von als Lagermetall geeigneten Aluminiumle- 
gierungen auf Gleitelementen aufzubringen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Mehrschicht-Gleitelemen- 
tes, bestehend aus einem Stutzkorper, einer Gleitschicht 10 
und gegebenenfails weiteren zwischen Stutzkorper und 
Gleitschicht liegenden Schichten, durch Aufbringung ei- 
ner Schicht einer Alumiumlegierung als Gleitschicht ge- 
lost Dieses erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Gleitschicht eine Alumini- 15 
umlegierung mit 1 bis 50 Gew.-°/o Sn und/oder 1 bis 25 
Gew.-% Pb, Sb und/oder In und/oder 0,1 bis 5 Gew.-% 
Bi, Ag, Ni, Zn und/oder Cu und gegebenenfails ubiichen 
Verunreinigungen, wobei die Gesamtmenge dieser Le- 
gierungselemente 1 bis 55 Gew.-% der Aluminhimlegie- 26 
rung betragt, in einer Schichtdicke von 5 bis 50 um aus 
einer aprotischen Losung galvanisch abscheidet 

Die Galvanisierlosungen enthalten ein aprotisches 
oder nichtwaBriges organisches Losungsmittel, das bei- 
spielsweise aus einem Ether, wie Tetrahydrofuran oder 25 
Diethylenglycoldimethylether, oder einem Aromaten, 
wie Toluol, Benzol oder Xylol, bestehen. Selbstver- 
standlich sind die aprotischen Losungsmittel der galva- 
nischen Bader nicht auf diese Verbindungen beschrankt, 
und es konnen auch Gemische verschiedener aproti- 30 
scher organischer Flussigkeiten verwendet werden, um 
die erforderliche Ldslichkeit der Metallverbindungen zu 
bekommen. 

Die in den Galvanisierlosungen geldsten Metallver- 
bindungen konnen Salze, wie wasserfreies Aluminium- 35 
chlorid oder Aluminiumbromid, Hydride, wie Alumini- 
umhydrid, metallorganische Verbindungen, wie Alumi- 
niumtriethyl, und andere losliche Metallverbindungen 
sein. Die Auswahl der jeweiligen Verbindungen hangt 
von deren Ldslichkeit und der sich ergebenden Badle- 40 
bensdauer ab, wobei beides auch von dem verwendeten 
aprotischen Losungsmittel abhangig ist Die metallorga- 
nischen Verbindungen durften derzeit den groBten Vor- 
teil fur die galvanischen Bader bieten, da sie in organi- 
schen Losungsmitteln gut loslich sind und die Galvani- 45 
sierbader hohe Lebensdauer haben. Auch von den Le- 
gierungselementen der Aluminiumlegierungen and me- 
tallorganische Verbindungen bekannt, wie ZinndiethyL 
Selbstverstandlich konnen bei entsprechender Ldslich- 
keit auch Gemische metallorganischer Verbindungen 50 
mit Metallsalzen in den Galvanisierbadern verwendet 
werden. 

Bezuglich der Ausfuhrung des Galvanisierens wird 
auf die Literaturstelle "METALL" 36. Jahrgang, Heft 6, 
Juni 1982, Seiten 673 bis 679 hingewiesen. Die Abschei- 55 
detemperatur liegt zweckmaBig im Bereich von 60 bis 
140° C, die Stromdichte im Bereich von 0,5 bis 2 A/dm 2 
und die Abscheidungsspannung im Bereich von 5 bis 30 
V. Fur den Galvanisierfachmann bedarf es nur weniger 
Reihenversuche, um die optimalen Bedingungen fur be- qo 
stimmte Legierungszusammensetzungen und Losungs- 
mittel der Galvanisierbader zu ermitteln. 

Durch die Aufbringungsmethode bekommt man eine 
sehr feine Verteilung der Legierungselemente in der 
Aiumiummatrix, was sich vorteilhaft fur die Gleiteigen- 65 
schaften des Lagermetalles auswirkt 

AuBer den genannten Legierungsmetallen konnen in 
die Gleitschicht der Aluminhimlegierung auch nichtme- 



tallische Teilchen aus Metalloxiden, -nitriden, -carbiden, 
-boriden oder -carbonitriden oder auch Kohlenstoff in 
feinverteilter Form eingelagert werden, um die mecha- 
nischen Eigenschaften und Gleiteigenschaften zu ver- 
bessern. SoIchermaBen konnen auch gegebenenfails or- 
ganische Polymerprodukte, wie Polytetrafluorethylen 
feiner Verteilung in der Gleitschicht durch Abscheidung 
aus dem Galvanisierbad eingelagert werden, um die Ei- 
genschaften der Gleitschicht, wie die Gleiteigenschaft 
selbst oder die Fahigkeit, Schmutzpartikel einzubetten, 
zu modifieren. 

ZweckmaBig wird die Gleitschicht in einer Dicke von 
10 bis 25 u.m abgeschieden. 

Bevorzugte Bereiche fur die Legierungselemente in 
der Gleitschicht sind folgende: 5 bis 30, besonders 8 bis 
25 Gew.-°/o Zinn, 4 bis 20, besonders 6 bis 15 Gew.-% 
Blei, Antimon und/oder Indium; 0,3 bis 3, besonders 0,5 
bis 2 Gew.-% Wismut, Silber, Nikkei, Zink und/oder 
Kupfer. Die Gesamtmenge der Legierungselemente in 
der abgeschiedenen Aluminiumlegierung liegt vorzugs- 
weise bei 3 bis 30, besonders bei 5 bis 25 Gew.-%. 

Die erfindungsgemaBe Gleitschicht kann unter Her- 
stellung sogenannter Zweistofflager direkt auf dem 
Stutzkorper abgeschieden werden. Bevorzugt wird sie 
jedoch in sogenannten Dreistofflagern auf einer Zwi- 
schenschicht iiber dem Stutzkorper abgeschieden, wo- 
bei die Zwischenschicht ubliche Zusammensetzung ha- 
ben kann und beispielsweise aus einer Kupferlegierung, 
beispielsweise CuPb22Sn2 oder einer Aluminiumlegie- 
rung, beispielsweise AlZn5Si2 oder AlSn6, bestehen 
kann und durch AufgieBen, Walzplattieren oder Aufsin- 
tern oder nach einem anderen Beschichtungsverfahren, 
wie nach dem PVD- oder CVD- Verfahren auf dem 
Stutzkorper, meist Stahlstutzkdrper, aufgebracht wor- 
den sein kann. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Ausfuhrungs- 
beispiele weiter erlautert: 



Beispiel 1 



Stahlstiitzschale 



Kupferlegierung CuPb 22 Sn 
Nickelschicht 

galvanisch aus aprotischer Losung 
abgeschiedene Gleitschicht AlSn 20 



0,3 bis 0,5 mm 
1 bis 4 fim 
10 bis 20 ujn 



Beispiel 2 



Stahlstiitzschale 



Kupferlegierungsschicht 
CuPb 17Sn5 
CuSn-Schicht 

galvanisch aus aprotischer Losung 
abgeschiedene Gleitschicht 
AlPb 10 Ni 2 



0,3 bis 0,5 mm 

1 bis 4 urn 
10 bis 20 u,m 
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Beispiel 3 



Stahlstutzschale 
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Aluminiumlegielnngsschicht 03 bis 0,5 mm 5 
AlZn 5 SiCuPbMg 

Nickelschicht 1 bis 4 ujn 

galvanisch aus aprotischer Losung 1 0 bis 20 u,m 
abgeschiedene Gleitschicht 

AlSn 20 Sb to 



Beispiel 4 

Stahlstutzschale is 

Aluminiumlegierungsschicht 03 bis 03 mm 

AlSn 6 CuNi 

Nickelschicht 1 bis 4 urn 

galvanisch aus aprotischer Losung 10 bis 15 urn 20 
abgeschiedene Gleitschicht AlPb 8 



Gleitelemente oder Gleitlager der vorbeschriebenen 
beispielhaften Ausfuhrungsformen konnen einen allsei- 25 
tigen galvanischen Oberzug aus beispielsweise Sn, 
PbSn, SnZn als zusatzlich auBere Korrosionsschutz- 
und Anpassungsschicht erhalten. 
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